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To brake commutator motors (2) having an 
armature (3) and at least one split or continuous 
field coil (4, 5) independently of an outer energy 
supply, circuit elements have switching means 
(8) via which the armature (3) and the field coil 
(4, 5) can be connected to an outer energy 
supply, when they have a first polarity with 
respect to each other, and switched to another 
polarity with respect to each other during braking. 
During braking, the field coil (4, 5) is parallel to 
the armature (3). Means are also provided to limit 
field excitation to such an extent during braking 
that both excessive commutator sparking and 
undesirably high braking moments are avoided. 
To ensure reliable activation of the braking 
operation, storage means (17) are further 
provided that are recharged during motor 
operation and initiate self-excitation during 
braking. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Bremsen eines Kollektormotors mit den Merkmalen 
des Oberbegriffs des Anspruchs 1 . 

5 Bel einer gattungsgema&en Schaltungsanordnung iiegt im Bremsbetrieb zu der ParaJlelschaltungaus dem 

Ankerund der Feldwicldung noch ein PTC-Widerstand parallel. Dieser PTC-Widerstand weisteine mit derTem- 
peratur ansteigende Impedanz auf und hat die Aufgabe, die Felderregung nach Einsetzen der Selbsterregung 
im Bremsbetrieb zu vermindern. Ohne diesen Wtderstand wurde bei der belkannten Schaltungsanordnung ein 
sogenanntes "KoIIektorrundfeuer" auftreten, das zu einer sehr starken Lebensdauerverkurzung des Kollektors 

w fuhrt 

NachteOig bei dieser Schaltung der DE-PS 3 035 1 85 1st die Temperaturabhfingigkeit des Bremsvorganges 
insofern, als vollkommen unterschiedliche Bremszeiten zustandekommen je nachdem, wie hoch die 
Anfangstemperatur des PTC-Widerstandes bei Bremsbeginn gewesen ist Erfolgen zwei Bremsungen kurz hin- 
tereinander, ohne da& der PTC-Widerstand genugend ausgekuhlt ist, so tritt bei der zweiten Bremsung eine 
15 stark erhohte Bremswirkung auf. 

Andererseits kann es bei sehr tiefen Temperaturen geschehen, da& die Bremswirkung nur sehr verzogert 
einsetzt, weil die Selbsterregung durch die Belastung des kalten und damit niederohmigen PTC-Widerstandes 
beeintrachtigt wird. 

SchlieBIich muB bei der bekannten Schaltungsanordnung die Warmekapazitat und die Kennlinie des PTC- 

20 Widerstandes recht genau auf die in dem Anker gespeicherte kinetische Energie abgestimmt werden, damit 
weder ein Kollektorrundfeuer entsteht noch ein ungenugendes Bremsverhalten beiniedrigen Drehzahlen. 
Selbst wenn jedoch diese Abstimmung exakt erfolgt ist treten in dem Augenblick Fehlabstimmungen auf, wenn 
der Motor mit unterschiedlichen Schwungmassen gekuppelt wird. 

Die bekannte Schaltung ist deswegen nicht universell einsetzbar und erfordert eine genaue Anpassung 

25 an den entsprechenden Einsatzfall. 

Ob bei der bekannten Schaltungsanordnung die Bremswirkung tatsachlich zustandekommt hangt von den 
Magnetisierungsverhaltnissen ab, die in dem Augenblick vorliegen, wenn der Motor aus dem Motorbetrieb in 
den Bremsbetrieb umgeschaltet wird. Wenn der Restmagnetismus in diesem Augenblick zu klein ist, tritt bei 
der Umschaltung in den Bremsbetrieb keine Selbsterregung auf und die Bremsung setzt aus. Die bekannte 

30 Schaltung ist in dieser Hinsicht au&erst unzuverlassig. 

Eine Schaltungsanordnung, die ohne temperaturabhangig arbeitende Bauelemente auskommt, ist in der 
deutschen Patentanmeldung DE-A-35 39 841.8 beschrieben, die nach dem Prioritatstag veroffentiicht wurde. 
Diese Schatttungsanondnung verwendet einen Transistor, der im Bremsbetrieb in Serie mit der Feldwicldung 
geschaltet ist und uber eine Steuerschaltung mehr oder weniger aufgesteuert wird. Diese Schaltung zeigt ein 

35 konstantes Bremsverhalten, unabhangig davon, in welchem zeitiichen Abstand die Bremsungen erfolgen und 
wie sich die Schwungverhaltnisse an dem Motor andern. Diese Schaltungsanordnung ist deswegen weitge- 
hend universell anwendbar, wenn darauf geachtet wird, daB die zulassige Verlustleistung des in dem Anker- 
stromkreis liegenden Transistors grdber ist als die tatsSchllch auftretende Verlustleistung. 

Da bei dieser Schaltungsanordnung die groBte Impedanz in dem aus Anker, Feldwicldung und Transistor 

40 gebiideten Stromkreis der Transistor selbst darstellt, mu& von ihm auch die kinetische Energie des zu brem- 
senden Ankers in Warme umgesetzt werden. Der Transistor erfordert deswegen eine entsprechende kraftige 
Kuhlung und er muB fur hohe Leistungswerte ausgelegt werden. 

Aus der DE-A-26 24 236 ist eine Schaltungsanordnung zum Bremsen eines Unlversalmotors bekannt. be! 
der im Bremsbetrieb ein Teil der Feldwicldung uber eine Diode zu dem Anker paralielgeschaltet wird. Parallel 

45 zu der Diode Iiegt ein Kondensator, der wahrend des vorausgehenden Motorbetriebs auf den Scheitel wert der 
Netzspannung aufgeladen wurde und der nach der Umschaltung in den Bremsbetrieb die Selbsterregung ein- 
leften soli. Der Entiadestrom des Kondensators f lieBt nicht nur durch die Feldwicldung, sondern auch durch 
den Anker. Der Motor wird deswegen zu Beg in n der Bremsung im Hau ptschlu&betrieb gefahren, bei dem Anker, 
Feldwicldung und die zusStzliche Spannungsguelle in Serie liegen, wdhrend nach der Entiadung des Konden- 

50 sators ein NebenschluBbetrieb vorliegt, denn dann sind Anker und Feldwicldung uber die Diode zueinander 
paralielgeschaltet 

Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der Erfindung, eine Schaltungsanordnung zum Bremsen eines Kollek- 
tormotors zu schaffen, deren Bremsverhalten von der zeitiichen Aufeinandertblge der BremszyWen unabhan- 
gig ist, ohne daB bei der Bremsung am Kollektor Spannungen entstehen, die zu Uberschlagen und damit einer 
55 Lebensdauerverminderung fuhren konnen, wahrend andererseits die Bremsung immer zuverlassig eingeleitet 
wird. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die Schaltungsanordnung mit den Merkmalen des Anspru- 
ches 1 gelost 
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Durch die Verwendung der elektrischen Speichermittel, die im Motorbetrieb nachgeladen werden, steht 
nach der Umschaltung in den Bremsbetrieb, wenn der Motor vom Netz getrennt ist, Energie zur Verfugung, 
urn zwangsweise die Selbsterregung einzuleiten, und zwar unabhangig davon, wie die Magnetisierungsver- 
haitnisse am Ende des Motorbetriebes ausgesehen haben. Dies ist insbesondere dann wichtig, wenn der Kol- 
lektor infolge einer bereits iangen Betriebszeit groBe Obergangswiderstande aufweist was eine 
Selbsterregung nur bei gro&em Restmagnetismus zulassen wurde. 

DieTemperaturunabhangigkeitder die Felderregung beeinfiussenden Mittel sorgtfGr ein Bremsverhaiten, 
das von der zeitlichen Aufeinanderfoige und den angekoppelten Schwungmassen des Motors unabhangig ist, 
so daB die Schaltung fur eine groBe Variationsbandbreite von Motoren ohne spezielle Anpassung verwendet 
werden kann. 

SchlieBlich reduzieren die die Felderregung beeinfiussenden Mittel die im Bremsbetrieb auftreteden Induk- 
tionsspannungenaufunge^hrlicheWerte,dirnurwenigeFunkenuberechiageandenKoilektorsegmenten her- 
vorrufen konnen. AuBerdem wird hierdurch auch das beim Bremsen maxima! auftretende Moment vermindert, 
was insbesondere bei handgefuhrten, kraftangetriebenen Werkzeugen wichtig ist Wurde keine Begrenzung 
des Bremsmomentes vorhanden sein, konnte das Werkzeug dem Benutzer beim Umschalten in den Brems- 
betrieb aus der Hand gerissen werden, zumindest dann, wenn er auf das starke Bremsmoment beim Ausschal- 
ten des Werkzeugs nicht gefaRt ist 

Bei Weinen Motoren kann es ausreichen, wenn die Felderregung einfach dadurch verm indert wird , dad 
lediglich ein Teil der Feldwicklung, die fur den Motorbetrieb benotigt wird, im Bremsbetrieb zum Anker para!- 
leigeschaltet ist Ailerdings wird auch hier die Speicherschaltung zum Einleiten der Bremsung benotigt, urn die 
Selbsterregung zu erzwingen. 

Die Schaltung hat den weiteren Vorteil, daB in den Mitteln zur Verminderung der Felderregung nur eine 
vergleichsweise Weirie teistung in Warme umgesetzt wird, wahrend der groBte Teil der Bremsleistung in der 
Ankerwickiung selbst in Warme umgesetzt wird. Fur einfache Anwendungen genugt es deswegen, wenn im 
Bremsbetrieb die Mittel zur Beeinflussung der Felderregung von einem Zweipol mit Z-Dioden-Charakteristik 
gebildet sind, wodurch die Spannung an der FeidwicWung auf die jeweils gewunschten Werte vermindert wird. 
Da sich hierbei der Ankerstrom auf einen Strom durch die Z-Diode und einen Strom durch die Feldwicklung 
aufteilt, erfblgt die Umsetzung der Bremsenergie weitgehend in der Wicklung des Ankers und der Wicldung 
des Feldes selbst, wahrend an der Z-Diode weniger Verlustleistung auftritt Bei praktischen Ausfuhrungen mit 
UniversalWeinmotoren mit einer Betriebsspannung von 220 V und einer AnschluBleistung von ca. 600 W liegt 
die Spannung fur die Z-Diode bei ca. 5,1 V. 

Treten groBere Leistungen auf, die unzweckmaBig groBe Z-Dioden Oder unzweckmaBig groBe Kuhlein- 
richtungen fur die Z-Dioden erfordern wurden, so konnen die Mittel zur Beeinflussung der Felderregung auch 
geschaltet arbeiten, in der Weise, daB sie fur eine vorbestimmte Zeit den Anker kurzschlieBen und wahrend 
einer sich daran anschlieBenden vorbestimmten Zeit eine gegen unendlich gehende Impedanz aufweisen. Die 
Verlustleistung, die dann in diesen Mitteln umgesetzt wird, ist vergleichsweise verschwindend klein, weil ent- 
weder die aniiegende Spannung oder der durch sie hindurchilieBende Strom nahezu null sind. 

FQrdiese getaktete Betriebsweise kommen zwei MSglichkelten in Betracht und zwar entweder arbeiten 
die die Felderregung beeinfiussenden Mittel nach Art eines Zweipunktreglers, so daB sie bis zum Ansteigen 
der Felderregung auf einen ersten Grenzwert parallel zu dem Anker eine groBe Impedanz, und bis zum Abfallen 
der Felderregung auf einen unter dem ersten Grenzwert liegenden Grenzwert parallel zu dem Anker eine Weine 
Impedanz darstellen, wobei sich diese Betriebszustande mit verhaltnismaBig hoher Frequenz periodisch 
abwechseln. Die andere Moglichkert besteht darin, die unterschiedlichen Impedanzwrerte nach Art einer Puis- 
weitenmodulation einzuschalten, wobei entweder die Dauer fur die niedrige Impedanz oder die Dauer fur die 
hohe Impedanz festgehalten wird und die Dauer fur die jeweils andere Impedanz entsprechend der Bremscha- 
rakterlstik veriangert oder verkurzt wird. 

Die erste Ausfuhrungsform ist von ihrem Aufbau her verhaltnismaBig einfach und erfordetdeswegen wenig 
Bauelmente, wahrend die zweite Ausfuhrungsform Anwendung f indet, wenn ein spezieller Verlauf des Motor- 
drehoments oder der -drehzahl Im Bremsbetrieb eingehalten werden soli. So eignet sich die zweite Ausfuh- 
tungsform auch zum Einhalten einer konstanten Bremszeit, wenn das angekuppeite Schwungoment starken 
Schwankungen unterworfen ist Bei der ersten Ausfuhrungsform wurden dann unterschiedliche Bremszeiten 
zustandekommen, wenn die Grenzwerte nicht entsprechend nachgeregelt oder -gestellt werden. 

Urn die unterschiedlichen Impedanzen zu erzeugen, eignetsich ein elektronischerSchalter, beispielsweise 
ein bipolarer oder Feldeffektiransistor, der periodisch zwischen dem feitenden und dem Sperrzustand hin- und 
hergeschaltet wind, und zwar urn die Verlustleistung klein zu haiten, im leitenden Zustand vorzugsweise bis in 
die Sattigung. 

Die Grenzwerte fur die erste Ausfuhrungsform dergetakteten Schaltung konnen entweder von der an dem 
im Bremsbetrieb wirksamen Teil der Feldwicklung anliegenden Spannung oder dem Feldstrom abgeleitet wer- 
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den. Die Spannung an der Feldwicklung kann dann herangezogen werden, wenn zu dem im Bremsbetrieb wirk- 
samen Teil der Feldwicklung ein Speicherkondensator parallelgeschaltet ist, der bei kurzgeschlossenem Anker 
das Abklingen der Felderregung verlangsamt. Dabei hat diese Schaltung noch den Vorteil, dafc gleichzeitig 
eine Siebung auftritt; so daR die Steuerschaltung praktisch lediglich einen Schmitt-Trigger zu enthalten braucht 
5 Es 1st auch moglich, die Grenzwerte bis kurz vor Erreichen des Stillstandes ansteigen zu lassen, urn eine 

Progressive Bremsung zu erreichen. 

Falls der Speicherkondensator wegen seiner begrenzten Lebensdauer oder aus anderen Grunden uner- 
wunscht ist, kann stattdessen zu dem im Bremsbetrieb wirksamen Teil der Feldwicklung auch eine Freflauf- 
diode parallelgeschaltet sein, wobei dann der Grenzwert aus dem Strom durch die Feldwicklung abgeleitet wird. 
10 In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele des Gegenstandes der Erfindung dargestellt Es zeigen: 

Fig. 1 eine Schaltungsanordnung zum netzunabh&ngigen elektrischen Bremsen eines Kollektormotors mlt 

einer Z-Diode zum Begrenzen der Felderregung, 

Fig. 2 einen Zweipol zum Ersatz der Z-Diode nach Fig. 1, 

Fig. 3 das Schaltbild einer Schaltungsanordnung zum netzunabhangigen Bremsen eines Kollektormotors, 
is wobei dieAnkerspannung in Abhangigkeitvon der Felderregung periodischkurzgeschlossen wird, die uber 

die an der Feldwicklung anliegenden Spannung ermittelt wird. 

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer Schaltungsanordnung, die ahnlich wie die Schaltungsanordnung nach Fig. 
3 arbeitet, wobei jedoch die Felderregung uber den Feldstrom gemessen wird, 
Fig. 5 das Schaltbild fur die in Fig. 4 gezeigten Funktionsblocke; 
20 Fig. 6 eine Schaltungsanordnung zum netzunabhangigen elektrischen Bremsen eines Kollektormotors mit 

einer getakteten Steuerung der Felderregung in Abhangigkeit von der Motordrehzahl und 
Fig. 7 das Schaltbild der FunktionsblScke nach Fig. 6 . 

Fig. 1 zeigt eine Schaltungsanordnung 1 zum netzunabhangigen elektrischen Bremsen eines Kollektor- 
motors 2, der einen Anker 3 sowie eine aus Teilwiddung en 4 und 5 bestehende Feldwicklung aufweist. Der 
25 Motor 2 ist uber NetzanschluBWemmen 6 und 7 mit einer Stromversorgung, einem 220 V Wechselspannungs- 
netz verbindbar. 

Die Umschaltung zwischen den Betriebsarten Motorbetrieb und Bremsbetrieb erfolgt mittels eines zwei- 
. poligen Umschalters 8, der zwei bewegliche Kontakte 9 und 11 sowie damit zusammenwirkende feststehende 
Kontakte 12, 13, 14 und 15 aufweist 

30 Bei der gezeigten Schaltungsanordnung 1 ist die Teilwiddung 5 einenends mit der Netzanschlu&klemme 

7 verbunden und ihr anderes Ende fuhrt unmittelbar zu einem AnschluB des Ankers 3 bzw. der entsprechenden 
KollektorbQste. Von dieser Verbindungsstelle zwischen dem Anker 3 und der Teilwiddung 5 fuhrt eine Diode 
16 zu dem feststehenden Kontakt 15, und zwar ist sie dort mit ihrer Anode angeschlossen. Der bewegliche 
Kontakt 11 sowie der bewegliche kontakt 9 sind jewels mit einem Ende der zugehorigen Teilwiddung 4 ver- 

35 bunden und au&erdem fuhrt zu dem beweglichen Kontakt 9 die Serienschaltung aus einem Kondensator 17 
und einem ohmschen Widerstand 18. Die Serienschaltung aus dem Kondensator 17 und dem Widerstand 18 
liegt anderenends an dem feststehenden Kontakt 15 bzw. der Anode der Diode 16. Eine weitere Diode 19 ist 
zwischen dem feststehenden Kontakt 13 und demjenigen Ende des Ankers 3 geschaltet das mlt dem festste- 
henden Kontakt 14 verbunden ist. Die Diode 19 ist derart gepolt, daB ihre Kathode mit dem feststehenden kon- 

40 takt 1 3 verbunden ist 

Der feststehende Kontakt 12 schlieBlich fuhrt zu der Netzanschlu&klemme 6. 

Um im Bremsbetrieb die Felderregung auf Werte zu begrenzen, die drehzahlunabhangig sind und unter 
denjenigen Werten liegen, bei denen unerwunscht starkes Kollektorfeuer auftritt, ist eine Z-Diode 21 vorge- 
sehen, die von dem mit dem feststehenden Kontakt 14 verbundenen AnschluS des Ankers 3 zu dem mit dem 
45 beweglichen Kontakt 1 1 verbundenen Ende des Wicklungsteils 4 fuhrt 

Wenn der als Taster ausgebildete zweipolige Umschalter 8 aus der gezeigten Ruhelage in die Arbertsstel- 
lung umgeschaltet wird, werden die elektrischen Verbindungen zwischen den Kontakten 9 und 13 sowie 11 und 
15 getrennt und stattdessem elektrische Verbindungen zwischne den Kontakten 9 und 12 sowie 11 und 14 her- 
gestellt Es kann in dieser Schalterstellung von der NetzanschluRkJemme 6 ein Strom in das WicWungsteil 4, 
so von dort uber die geschlossenen Kontakte 11 und 14 zu dem Anker 3 flie&en. Der Strom flie&t aus dem Anker 
3 weiterzu dem Wicklungstefl 5 und von dort zuruck in das Netz uber die NetzanschluBklemme 7. Dieser Strom- 
piad besteht bei Wechselspannungsspeisung fur beide Halbwellen. 

Zusatzlich zu diesem durch den Anker 3 f lieBenden Strom flie&t bei einer Halbwelle ein Strom von der Netz- 
anschlu&Wemme 6, die geschlossenen Kontakte 9 und 12, den Kondensator 17, den Vorwlderstand 18 sowie 
55 die Diode 16 zu dem WicWungsteil 5 und von dort zuruck ins Netz. Hierdurch wird der Kondensator 17 uber 
den Vorschaltwiderstand 18 auf eine Spannung aufgeladen, die gleich der Versorgungsspannung an den bei- 
den Netzanschlu&Wemmen 6 und 7 ab zuglich des Spannungsabfalis an dem WicWungsteil 5 ist 

Infdge der Aufteflung der Feldwicklung auf die beiden Widdungsteile 4 und 5 liegt symmetrisch in jeder 
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Stromzuleitung zu dem Anker 3 ein WicWungsteil, urn in bekannter Weise die Storstrahlung zu verringern. Die 
weiteren MaBnahmen zur Entstorung sind der Obersichtiichkeit halber nicht dargestellL 

Durch Loslassen des zweipoligen Umschalters 8 wind der beschriebene Motorbetrieb beendet und statt- 
dessen der Bremsbetrieb eingeschaltet, wozu die beweglichen Schalterkontakte 9 und 11 in ihre in Fig. 1 

5 gezeigte Ruhelage zuruckkehren. so daB die Stromverbindung des Motors 2 zu derStromversorgung uberdie 
nunmehr getrennten Kontakte 9 und 12 einpolig abgeschaltet wird. Gleichzeitig wird der WicWungsteil 4 uber 
die entsprechenden geschlossenen Ruhekontakte 9 und 1 3 sowie 11 und 15 sowie die in dieser Betriebsweise 
in DurchlaBrichtung gepolten Dioden 16 und 1 9 zu dem Anker 3 parallelgeschaltet, und zwar mit einer Polaritat, 
die der Polaritat aus dem vorhergehenden Motorbetrieb entgegengesetzt ist Wahrend im Motorbetrieb der in 

10 Fig. 1 gezeigte untere AnschluB des WicWungstefls 4 mit dem oberen AnschluB des Ankers 3 verbunden war, 
ist nunmehr im Bremsbetrieb der untere AnschluB des Wicklungsteils 4 mit dem unteren AnschluB des Ankers 
3 verbunden. 

Gleichzeitig mit der Umschaltung in den Bremsbetrieb wird die Serienschaltung aus dem Kondensator 17 
und dem Vorwiderstand 18 zu dem WicWungsteil 4 parallelgeschaltet und der wahrend des Motorbetriebs fast 
15 auf Netzspannung aufgeladene Kondensator 17 besinnt sich uber den WicWungsteil 4 und den Widerstand 18 
zu entladen. Eine Entladung uber den Anker 3 wird von der Diode 19 verhindert, die bei aufgeladenem Kon- 
densator 1 7 in Sperrichtung vorgespannt wird, da wegen der Polung der Diode 1 6 eine Aufladung erfolgte, bei 
der die mit dem Kontakt 9 verbundene Elektrode gegenuber der anderen auf eine positive Spannung aufgela- 
den wurde. 

20 Die Entladung des Kondensators 1 7 durch den WicWungsteil 4 bewirkt eine Felderregung, deren Polaritat 

von der Rest-magnetisierung beim Umschalten in den Bremsbetrieb unabhangig ist und die dazu fuhrt, daB 
der sich praktisch noch mit Nenndrehzahl drehende Anker 3 eine Wemmenspannung mit plus an der Diode 19 
und minus an der Diode 16 abgibt Die von dem umlaufenden Anker 3 erzeugte Klemmenspannung wird von 
derZ-Diode 21, die uberdie Diode 16 und die geschlossenen Kontakte 11 und 15 zu dem Anker 3 parailelliegt, 

25 auf die DurchlaBspannung derZ-Diode 21 zuzuglich der DurchlaBspannung der Diode 16 begrenzt Damit wird 
nach Entladung des Kondensators 17 die ErregerspannungfurdieTeiIwicWung4auf einenWertfestgeHemmt, 
der gleich der DurchlaBspannung der Z-Diode 21 abzuglich der DurchlaBspannung der Diode 19 ist 

Die Begrenzung der Erregerspannung an dem WicWungsteil 4 fuhrt zu einer Verminderung des Brems- 
momentes, das auftreten wurde, wenn die voile Spannung des Ankers 3 auf den WicWungsteil 4 gegeben 

30 wurde. AuBerdem werden durch die Z-Diode die Induktionsspannung am Kollektor des Ankers auf Werte redu- 
ziert, die unterhalb der Werte liegen, bei denen Oberschlage zwischen den Kollektorsegmenten zu befurchten 
sind. 

Da die Nennspannung der Z-Diode 21. bei einem Unrversalmotor fur 220 V bei ca. 5,1 V liegt, bleibt die 
Erregerspannung an dem WicWungsteil 4 uber einen verhaltnismaBig groBen Drehzahlbereich konstant 
35 Erst, wenn die Drehzahl des Ankers 3 so wert gesunken ist, daB die induzierte Ankerspannung unterhalb 

der Nennspannung der Z-Diode 21 liegt, wird diese fur den weiteren Bremsbetrieb unwirksam. Dies geschieht 
jedoch erst bei verhaltnismaBig niedrigen Ankerdrehzahlen. 

Durch VerSnderung der Nennspannung der Z-Diode 21 kann In weiten Grenzen das Bremsmoment, mit 
dem der Anker 3 abgebremst wird, eingestellt werden. Dabei bedeuten Weine Nennspannungen eine lange 
40 Bremszeit und groBe Nennspannungen eine kurze Bremszeit 

Da die Richtung der Felderregung durch den Speicherkondensator 1 7 zu Beginn der Bremsung immer mit 
gleicher Polaritat aufjgezwungen wird, hat auch die von dem Anker 3 abgegebene Spannung die richtige Pola- 
ritat, die die Z-Diode 21 in der beschriebenen Weise wirksam werden laBt Auch wenn beim Umschalten in den 
Bremsbetrieb nur eine sehr kleine Restmagnetisierung vorhanden ist, die fur eine Selbsterregung nicht aus- 
45 reichen wurde, erbringt die Entladung des Kondensators 7 uber den WicWungsteil 4 die fur die Selbsterregung 
notwendige Vormagnetisierung in dem Stander des Motors 2. 

Je nach den Charakteristiken des Motors 2 kann entweder nureinerderWicklungsteile4oder5 herangezo- 
gen werden oder es werden beide in Serienschaltung verwendet 

Die Arbeitsweise beim Bremsen ist sinngem&B die gleiche, lediglich der Umschalter 8 muB entsprechend 
so erweitert werden. 

Falls keine Z-Diode mit genugend groBer VerlustJeistung zur Verfugung steht, kann anstelie der Z-Diode 
21 auch die in Fig. 2 gezeigte Kombination aus einem bipolaren Transistor 22 und einer Z-Diode 23 verwendet 
werden, wobei die Kollektor-Emitterstrecke des Transistors 22 die Z-Diode 21 ersetzL Die Z-Diode 23 ist dann 
zwischen den Kollektor und die Basis des bipolaren Transistors 22 geschaltet, und zwar liegt sie im Falle eines 
55 NPN-Transistors mit ihrer Anode an der Basis. 

Sobald diezwiscshen Kollektor und Emitter anstehende Spannung die DurchlaBspannung der Z-Diode 23 
zuzuglich der DurchlaBspannung an der Basisemittersperrschicht ubersteigt, beginnt ein Basisstrom zu flie- 
Ben, der den Transistor 22 aufsteuert, was einer weiteren Erhohung der Kollektor-Emitterspannung entgegen- 
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zuwirken bestrebt ist 

Die Schaltungsanordnung nach Fig. 1 ist verhaltnisma&ig einfach und kommt mitwenigen Bauteilen aus. 
Dafur tritt an der Z-Diode 21 bzw. der entsprechenden Ersatzschaltung aus dem Transistor 22 und der Z-Diode 
23 wahrend dergesamten Bremszeiteine verhaltnisma&ig hohe Verlustleistung auf. DieseVerlustieistung la&t 
5 sich vermindern, wenn die Mittel. mit denen die Begrenzung der Erregerspannung fur die Feldwicklung bewerk- 
steliigt werden, nicht, wie im Falle von Fig. 1, kontinuierlich, sondern diskontinuierlich arbeiten. Ein entspre- 
chendes Ausfuhrungsbeispiel zeigt Fig. 3, wobei fur Bauteile und Schaltungspunkte, die bereits in Verbindung 
mit Fig. 1 beschrieben sind, dieselben Bezugszeichen verwendet werden. 

Zurweiteren Vereinfachung wurde im ubrigen angenommen, daB der Motor 2 lediglich eine ungeteiite Feld- 
10 wickiung 4 enthalt 

Der wesentliche Unterschied besteht darin, da& anstelle der Z-Diode 21 ein Transistor 25 sowie eine 
Steuerschaltung 26 zum Ansteuern des Transistors 25 verwendet wird. Der Transistor 25 liegt mit seinem Kol- 
lektor an der Anode der Diode 19 und mit seinem Emitter an dem Umschaltkontakt 11. 

Die Steuerschaltung 26 enthalt einen zu der Feldwicklung bzw. dem WickJungsteil 4 parallelgeschalteten 
is Kondensator 27, der bei durchgesteuertem Transistor 25 einen Strom in dem Wicklungstefl 4 aufrecht erhalt 
Ferner ist dem Wicklungsteil 4 ein Spannungsteiler aus zwei Widerstanden 28 und 29 parallelgeschaltet sowie 
die Serienschaltung aus einer Diode 31 und einem Glattungskonaensator 32. Die letzten beiden liefern uber 
einen Festspannungsregler 33, der einen Spannungseingang 34, einen Spannungsausgang 35 sowie einen 
MasseanschluR 36 aufweist, eine Versorgungsspannung fur einen nachgeschalteten Schmitt-Trigger 37 mit 
20 zwei Stromversorgungsanschlussen 38 und 39, einem Signaleingang 41 sowie einem Signalausgang 42. 

Der Festspannungsregler 33 ist eine handelsubliche integrierte Schaltung, beispielsweise ein Typ 78L02 
und auch der Schmitt-Trigger 37 wird von einer integrierten Schaltung. beispielsweise dem Typ TCA345 der 
Firma Siemens gebildet 

Der Festspannungsregler 33 ist mit seinem Stromversorgungseingang 34 an die Verbindungsstelle zwi- 
25 schen der Diode 31 und dem Siebkondensator 32 angeschlossen, wahrend der MasseanschluB 36 mit dem 
anderen Ende des Kondensators 32 verbunden ist Die aus dem Ausgang 35 kommende geregelte Gleichspan- 
nung wird dem Stromversorgungseingang 38 zugefuhrt, wahrend der Stromversorgungseingang 39 mit der 
Schaltungsmasse bzw. dem MasseanschluB 36 des Festspannungsreglers 33 verbunden ist 

Sein Steuersignal erhalt der Schmitt-Trigger 37 uber den Spannungsteiler 28 , 29, und zwar ist der Signa- 
30 leinsang 41 an die Verbindungsstelle der beiden Widerstande 28 und 29 angeschlossen. 

Der Signalausgang 42 fuhrt zu der Basis des bipolaren NPN-Transistors 25, an die au&erdem die Serien- 
schaltung aus einer Z-Diode 43 und einem Vorwiderstand 44 angeschaltet ist Das hei&e Ende der Serienschal- 
tung aus der Z-Diode 43 und dem Vorwiderstand 44 ist mit der Anode der Diode 31 bzw. dem Umschaltkontakt 
9 verbunden. Die Serienschaltung aus der Z-Diode 43 und dem Widerstand 44 liefert den Basisstrom fur den 
35 Transistor 25, wenn der Signalausgang 42 ein Open-Kollektorausgang ist. 

Die insoweit beschriebene Schaltung arbeitet im Motorbetrieb in der gleichen Weise, wie dies im Zusam- 
menhang mit Fig. 1 erlautert ist Wird im AnschluB an den Motorbetrieb durch Freigeben des zweipoligen 
Umschalters 8 in den Bremsbetrieb umgeschaltet erfolgt, wie vorher, eine Endladung des auf nahezu Netz- 
spannung aufgeladenen Kondensators 17 uber die Feldwicklung 4 und gleichzeitig werden die Kondensatoren 
40 27 und 32 entsprechend den Kapazitatsverhaltnissen mitaufgeladen. Hierdurch entstehtzum einen der fur die 
Felderregung notwendige Strom durch die Feldwicklung 4, der die Magnetisierungsrichtung festiegt und zur 
Selbsterregung fuhrt, sowie die Versorgungsspannung fur den Schmitt-Trigger 37, der als Schwellwertschalter 
arbeitet Der Motor 2 beginnt deswegen umgehend nach der Umschaltung In den Bremsbetrieb an seinem 
Anker eine zunachst lawinenartig anwachsende Spannung abzugeben, die den Kondensator 27 und den Kon- 
45 densator 32 uber die Diode 31 weiter auf ladt Sobaid der Kondensator 32 genugend weit aufgeladen ist, gibt 
der Festspannungsregler 33 an seinem Spannungsausgang 35 die entsprechende konstante Versorgungs- 
spannung fur den Schmitt-Trigger 37 ab. Mit dem Auftreten der Versorgungsspannung an dem Spannungaus- 
gang 35 ist der Schmitt-Trigger 37 arbeitsbereit und schaltet seinen Signalausgang 42, bezogen auf die 
Schaltungsmasse, gebildet von dem Umschaltkontakt 11 hoch- oder niederohmig, je nachdem, ob die Span- 
so nung an seinem Signaleingang 41 uber oder unter den Schaltschwellen liegt 

Die an der Feldwicklung 4 anstehende Spannung wird au&erdem nach Teilung uber den Spannungsteiler 
aus den Widerstanden 28 und 29 dem Signaleingang 41 zugefuhrt Wenn diese Spannung nunmehr nach Ein- 
leiten des Bremsbetriebes uber der oberen Schaltschwelle des Schmitt-Triggers 37 liegt, beispielsweise bei 
1,7 V gemessen gegenuber dem Masse anschlufc 39, schaltet der Schmitt-Trigger 37 seinen Signalausgang 
55 42 in den hochohmigen Zustand urn. Die Basis des Transistors 25 wird darauf hin uber die Serienschaltung aus 
dem Widerstand 44 und der Z-Diode 43 mit der an der Feldwicklung 4 auftretenden Spannung beaufschlagt, 
die hoher ist als die Nennspannung der Z-Diode 43. 

Der Transistor 25 wird deswegen in den leitenden Zustand umgeschaltet wodurch der Anker 3 uber die 
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Kollektor-Emitter-Strecke des Transistors 25 kurzgeschlossen wird. Es kann nun der Kondensator 27 nicht 
mehr nachgeladen werden und er beginnt sich, mehr oder weniger schnell einerseits fiber die FeldwicWung 4 
und andererseits fiber die Basis-Emitterstrecke des Transistors 25 den damit in Seriegeschalteten Widerstand 
44 und die ebenfalls damit in Serie liegende Z-Diode 43 zu entiaden. Eine gleichzeitige Entladung des Kon- 
5 densators 32 fiber die FeldwicWung 4 und die Basis des Transistors 25 wird durch die Diode 31 verhindert, 
die sperrt, sobald die Spannung an dem Kondensator 27 unter die Spannung an dem Kondensator 32 sinkt 
Die in dem Kondensator 32 enthaltene eiektrische Ladung dientdeswegen ausschlieSlich der Stromversorgung 
desSchmittTriggers37, die fiber den Festspannungsregler33 in bekannterWeisestabilisiertist Eine Entiafung 
des Koricensators 27 fiber den durchgeschalteten Transistor 25 wird von der Diode 19 verhindert 
10 Wenn die Spnannung an dem Kondensator 27 so weit gesunken ist, da& der Spannungsabfall an dem 
Widerstand 29 die untere Schwellspannung des Schmitt-Triggers 37 unterschreitet, belspielsweise 1,2 V, 
schaltet der Schmitt-Trigger 37 in seinen anderen Schaltzustand urn, in dem sein Signalausgang 42 eine 
geringe Impedanz gegenfiber der Schaltungsmasse aufweisL Der durch die Z-Diode 43 und den Widerstand 
44 flie&ende Basisstrom wird nun von dem Signalausgang 42 zur Schaltungsmasse hin kurzgeschlossen, 
15 womit der Transistor 25 sperrt und die von dem sich drehenden Anker 3 induzierte Spannung wiederum die 
Kondensatoren 27 und 32 nachzuladen vermag. 

Dieser Betriebszustand halt so lange an, bis an dem Schmitt-Trigger 37 die obere Schaltschwelle fiber- 
schritten wird und damit der Signalausgang 42 hochohmig geschaltet wird. 

Das so hervorgerufene periodische Ein- und Ausschalten des Transistors 25 legt die Spannung an der 
20 FeldwicWung 4 auf einen Bereich entsprechend den beiden Grenzwerten sowie dem Spannungsteilerverhalt- 
nis der beiden Widerstande 28 und 29 fesL Dementsprechend niedrig ist auch die Anker-EMK sowie das 
Moment mit dem der Anker des Motors 2 gebremst wird. Erst kurz vor Erreichen des Stillstandes reicht die 
Anker-EMK nicht mehr aus, urn die Steuerschaltung 26 mit Strom zu versorgen. Dann istallerdingsdie Drehzahl 
bereits so weit abgesunken, daB die restiiche kinetische Energie durch die Lagerreibung innerhalb kfirzester 
25 Zeit aufgebraucht ist 

Die Nennspannung der Z-Diode 43 ist so bemessen, daB nach Einleitung des Bremsbetriebes kein Basis- 
strom durch den Transistor 25 flie&en kann, ehe die Spannung weit genug angestiegen ist, damit der Schmitt- 
Trigger 37 ordnungsgemaB arbeiten kann. 

Wegen des geschalteten oder getakteten Betriebs des Transistors 25 setzt dieser nur verhaltnismaBig 
30 wenig eiektrische Leistung urn, da entweder der Spannungsabfall an seiner Kollektor-Emitter-Strecke oder der 
Kollektorstrom Wein ist Den eigentlichen "Bremswiderstand" stellt bei leitendem Transistor 25 der Innenwider- 
stand des Ankers 3 dar. Bei gesperrtem Transistor 25 wird die kinetische Energie in dem Anker 3 und teilweise 
in der FeldwicWung 4 in Warme umgesetzt 

Fig. 4 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der Schaltungsanordnung 1 zum netzunabhangigen elektrischen 
35 Bremsen des Kollektormotors 2, bei dem wiederum der Transistor 25 zusammen mit einer entsprechenden 
Steuerechaltung 26 dazu verwendet wird, die Erregung der FeldwicWung 4 im Bremsbetrieb auf den entspre- 
chenden Wert zu begrenzen. Allendings wird bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4 a!s Schaltkriterium nicht 
die an der FeldwicWung 4 anstehende Spannung, sondern der Erregerstrom herangezogen, weshalb der Kon- 
densator 27 durch eine Freilaufdiode 49 ersetzt ist Die Umwandlung des Feldstromes in ein proportionales 
40 Spannungssignal erfolgt mittels eines niederohmigen Widerstandes 51 , der zwischen die FeldwicWung 4 und 
den Umschaltkontakt 11 des Umschalters 8 eingefugt ist Die Freilaufdiode 49 liegt dementsprechend zu der 
Serienschaltung aus der FeldwicWung 4 und dem Widerstand 51 parallel. 

Bereits vorher beschriebene Bauteile sind, soweit sie in Fig. 4 wiederkehren, mit denselben Bezugszel- 
chen versehen und nicht erneut erlautert Die Schaltungsmasse fur die Steuerschaltung 26 bildet wiederum 
45 der Umschaltkontakt 1 1 . 

Die an dem Widerstand 51 abfallende und dem Strom durch die FeldwicWung 4 pronortionale Spannung 
gelangt in einen Signaleingang 52 eines Verstarkers 53, dessen Signalausgang 54 mit einem Signaleingang 

55 eines TiefpaGfilters 56 verbunden ist Das TiefpaBf ilter hat eine Grenzfrequenz, die oberhalb der Schaltfre- 
quenz liegt mit der der Transistor 25 ein- und ausgeschaltet wird. 

50 Das Filter 56 weist einen Sigalausgang 57 auf, der mit dem Signaleingang 41 des Schmitt-Triggers 37 ver- 

bunden ist Der Signalausgang 42, der bei dieser Ausfuhrungsform ein Gegentakt-Ausgang ist, ist unmittelbar 
mit der Basis des Transistors 25 verbunden, weshalb die in dem vorherigen Ausfuhrungsbeispiel enthaltene 
Serienschaltung aus dem Widerstand 44 und der Z-Diode 43 entbehrlich ist 

Samtliche Schaltungsblocke 53, 56 und 37 liegen mit ihren MasseanschlQssen 39, 58 und 59 an der Schal- 

55 tungsmasse, gebildet durch den Umschaltkontakt 11 . Die Stromversorgung der Schaltungsblocke 37, 53 und 

56 erfolgt mittels einer Stromversorgungsschaltung 61, die eingangsseitig einerseits mit dem Umschaltkontakt 
11 und andererseits mit dem Umschaltkontakt 9 verbunden ist, d.h. die an der Freilaufdiode 49 anstehende 
Spannung im Bremsbetrieb erhalt An ihren Ausgangen 62 und 63 gibtdie Stromversorgungsschaltung 61 die 
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gegenuber der Schaltungsmasse notwendige positive und negative Versorgungsspannung +U und -U ab. Die 
Arbeitsweise des AusfOhrungsbeispiels nach Fig. 4 ist, was das Ein- und das Ausschalten des Transistors 25 
im Bremsbetrieb anbelangt, grundsatzlich dieselbe wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 insofern, als 
oberhalb einer vorbestimmten Felderregung der Transistor 25 durchgesteuert und beim Absinken der Felder- 

5 regung unter einen zweiten darunter liegenden Grenzwert der Transistor 25 wieder gesperrt wird. Das Schalt- 
kriterium ist aJlerdings hierbei unmittelbarder Strom durch die Feldwickiung 4. 

Nach dem Losiassen des Schalters 8 kehrt dieser in die gezeichnete Stellung zuruck, wodurch ein Stro- 
mimpuls in der Feldwickiung 4 entsteht, da sich hieruber der Kondensator 1 7 entladt Eine Entladung des Kon- 
densators 17 durch den Anker 3 wird von der Diode 19 verhindert Infolge dieses Stromsto&es entsteht eine 

w Magnetisierung der Feldwickiung 4 mit einer Polaritat, die, wie bei den vorherigen Ausfuhrungsbeispielen, zu 
einer in dem Anker 3 induzierten Spannung fuhrt deren PolaritStdie Dioden 16, 19 in DurchlaBrichtung betrelbt, 
so daB ein lawinenartiger Anstieg der Spannung an der Feldwickiung 4 .und damit des Stroms durch die Feld- 
wickiung 4 und den Widerstand 51 auftritt Der Stromkreis wird, wie vorher, uber die Diode 16 geschlossen. 
Der an dem Widerstand 51 auftretende SpannungsabfaO ist die Steuerspannung fur den nachfolgenden 

15 Verstarker 53, der das erhaltene Spannungssignal verstarkt und dem Fflter 56 zuleitet Das Filter 56 ist ein 
TiefpaB zweiter Ordnung und hat bei Kleinmotoren eine Grenzfrequenz von etwa 10 kHz, damit Storspannun- 
gen, die von dem feuernden Kollektor ausgehen, mogiichst keine Storungen auslosen. Die aus dem Filter 56 
erhaltene gesiebte Steuerspannung gelangt in den Slgnaleingang 41 des Schmitt-Triggers 37, der hieraus ein 
binares Signal formt. Obersteigt der Spannungsabfall an dem Widerstand 51 und damit der Strom durch die 

20 Feldwickiung 4 einen Grenzwert, der durch den Schmitt-Trigser 37 festgelegt ist, dann schaltet dieser seinen 
Signalausgang 42 auf H gegenuber der Schaltungsmasse urn, wodurch in dem Transistor 25 ein Basisstrom 
hervorgerufen wird, der den Transistor 25 leitend steuert Dadurch wird der Anker 3 kurzgeschlossen und 
augenblicklichdie Stromversorgungfurdie Feldwickiung 4 unterbrochen.Zufolge der parallelgeschalteten Fre'h 
laufdiode 49 flie&t jedoch durch die Feldwickiung 4 weiterhin ein entsprechend deren Induktivitat abklingender 

25 Erregerstrom, der weiterhin zu einem Signal an dem Widerstand 51 fuhrt Ist der Freiiaufstrom, der aus dem 
Stromkreis aus der Freilaufdiode 49,der Feldwickiung 4 und dem Widerstand 51 flie&t auf einen Wert abge- 
sunken, der zu einer Signalspannung an dem Signaleingang 41 fuhrt, der unter dem unteren Schwellwert des 
Schmitt-Triggers 37 liegt so schaltet dieser seinen Signalausgang 42 auf L gegenuber der Schaltungsmasse 
urn, womit auch der Basisstrom fur den Transistor 25 wegfallt, der demzufolge sperrt Die von dem Anker 3 

30 abgegebene Induktionsspannung kann nun wiederum den Strom durch die Feldwickiung 4 ansteigen lassen, 
bis der obere Grenzwert des Schmitt-Triggers 37 uberschritten wird und sich das Schaltspiel wiederholt. 

Auch bei der Schaltung nach Fig. 4 wird mit einer verhaltnisma&ig hohen Frequenz der Transistor 25 ein- 
und ausgeschaltet, urn wahrend des Bremszyklus die Felderregung auf dem gewunschten Wert zu halten. 
Dabei schwankt die Felderregung zwischen zwei Werten standig hin und her. 

35 Obwohl dies in den Zeichnungen nicht dargestellt ist, besteht durchaus die Moglichkeit, die Schwellwerte 

des Schmitt-Triggers 37 wahrend eines Bremszyklus so zu verandern, da& der Anker progressiv abgebremst 
wird. indem, soweit moglich, durch Verschiebung der Schwellwerte eine Erhohung der Felderregung zugelas- 
sen wird, die ihren zeitlichen Beginn beim Umschalten auf den Bremsbeginn hat. 

Sowohl die Bremsung mit nahezu konstanter Felderregung als auch die mit progressiver Felderregung fuh- 

40 ran zu Bremsmomenten, bei denen insbesondere bei handgefuhrten Werkzeugen nicht die Gefahr besteht, 
daB das Werkzeug aus der Hand gerissen wird. 

Fig. 5 zeigt ein Detaiischaltbild zur Ausfuhrung der Funktionsblocke aus Fig. 4. 

Der Verstarker 53 enthalt einen gegengekoppelten invertierenden Verstarker 65, dessen invertierender 
Eingang uber einen Widerstand 66 mit dem Eingang 52 des Verstarkers 53 verbunden ist AuBerdem ist der 

45 invertierende Eingang uber einen Widerstand 67 zu dem Ausgang des Operationsverstarkers 65 gegengekop- 
pelt Der Ausgang des Operationsverstarkers 65 bildet den Ausgang 54 der Verstarkerstufe 53, die an den Ein- 
gang 55 des niters 56 angeschaitet ist Das Filter 56 ist ein aktives Filter zweiter Ordnung mit einer 
Grenzfrequenz von ca. 1 0 kHz in der ublichen bekannten Schaltung. Es enthalt einen Differenzverstarker 68, 
dessen nicht Invertierender Eingang uber die Serienschaltung zweier WiderstSnde 69 und 71 an den Eingang 

50 55 des Filters 56 angeschaitet ist Ferner fuhrt von dem nicht invertierenden Eingang ein Kondensator 72 zur 
Schaltungsmasse. 

Ein an die Verbindungsstelle zwischen den beiden Widerstanden 69 und 71 angeklemmter Kondensator 
73 liegt mit seiner anderen Elektrode an dem Ausgang des Differenzverstarkers 68, von wo aus gleichzeitig 
zwei In Serie geschaltete WiderstSnde 74 und 75 nach Masse fuhren. An die Verbindungsstelle der beiden 
55 Wideretande 74 und 75 ist der invertierende Eingang des Differenzverstarkers 68 angeschlossen. 

Die Bemessung der passiven Bauelemente 59 bis 75 des Filters 56 ist bekannt und beispielsweise in 
Tletze, Schenk, "Halbleiterechaltongstechnik 0 , korrigierter Nachdruck der 3. Auflage, Springer-Verlag, Seite 
330, nachzulesen. 
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Der.ich«ndwFltor56anschlie^ 
nik". 7. uberart>eitete Auflage, Springer-Verlag, Heidelberg, New York, Seite .183 beschneben Der Sohmtt- 
Trigger 37 enthalt zwei in bekannter Weise als RS-Flipflop gesohaltete Nandgiieder 76 und 77. an deren R- 
bzw S-Eingang zwei Differenzverstarker 78 und 79 jeweBs mitihren Ausgangen angeschaltet smd. Dennver- 
tierende Eingang des Differenzverstarkers 78 fQhrt Ober einen Widerstand 81 zu dem Signaleingang 41 des 
Schmitt-Triggers 37,an den auOerdem der nicht invertierende Eingang des Differenzverstarkers 79 uber e.nen 
Widerstand 82 angeschlossen isL Die beiden Widerstande 81 und 82 dienen zur Strombegrenzung, wenn das 
Eingangssignal sehr stark von den Schweilwerten abweicht 

Die Schwell- oder Grenzwerte S, bzw. S, werden uber Widerstande 83 und 84 in den n.cht -nverberenden 
Eingang des Differenzverstarkers 78 bzw. den invetierenden Eingang de \°^^^Z!,t^ 
speist. Um die Differenzspannung zwischen den beiden Eingangen eines jeden der be.den Drffe e ™ereter- 
ker 78 und 79 zu begrenzen. liegen zwischen diesen Eingangen jewefls zwei antparaflel gesohaltete D.oden 
85 und 86 bzw. 87 und 89. Die Differenzspannung wird hierdurch auf ca. 0.6 Vfestgelegt 

Um die Schaltfunktion des aus den Nandgliedern 76 und 77 aufgebauten RS-Fl.pflops auch .n demZustand 
sioherzustellen. in dem der Ausgang 42 des Schmitt-Triggers 37 auf H geschaltet ist was H am Ausgang des 
Nandgliedes 77 entspricht ist zwischen dem Ausgang des Nandgliedes 77 und dem S.gnalausgang 42 des 
Schmitt-Triggers 37 ein Vorschaltwiderstand 91 angeordnet B «n«««i.«MHi a «ta02 

Die Spannungsversorgungsschaltung 61 enthalt an ihrem Spannungsemgang erne Entkopplungsdrode 92, 
uber die mrt einem vorgeschalteten Strombegrenzungswiderstand 93 ein Ladekondensator 
Fe.dwicklung4anstehendenSpannunggegen M asseaufg^^ 

anderen Elektrode dementsprechend an der Schaltungsmasse. Parallel zu dem Udek ° nd 7*°^^^^ 
Z-Diode95geschaltet.diezusammenmftdemVorschaltwiderstand93dieSpannungandemLadekon^ 

94 stabilisiert, wobei an der Kathode der Z-Diode 95 die positive Versorgungsspannung + U abgegnffen , v«rct 
Diese positive Versorgungsspannung wird auBerdem in einen monolithtechen ^OS^pannungsv^dler 96 
eingespeist der hieraus die negative Versorgungsspannung -U fur die Differenzverstarker 65^ 68. 78 und 79 
eZugt Der Spannungswandler ist beispielsweise der Typ ICL7660 der Firma lnters.1 und .n bekannter We.se 

^^l^TezffiStionen und die Beschaltung des Spannungswandlers ICL7660 ist in einer entsprechenden 

' nte ST5?T ESSE* der Schelfcngsanordnung 1 zum netzunebhangigen elektrischen 
Bremsen des Kollektormotors 2, die es gestattet, den Kollektormotor 2 unabhangig von der jewed > ar den 
AnkerSangetaippeltenScrwungmasseimmerinnerhalbimwesenUichenderselbenZertausderNenndretaahl 

^m smSSzubremsen. Die Schaitungsanordnung 1 nach Fig. 6 ist. was dh. ™^ 
der Feldwicklung 4 und des Ankers 3 anbelangt, im wesentlichen genau so aufgebaut w.e be. F.g. 4. ledrg ich 
mi dem Unterschied. daBderWiderstand 51 entfallen ist. Die Erregung der Feldwicklung 4 ,st wrederum getak- 
XregeS S Hilfe des NPN-Transistors 25. der periodisch wiederkehrend den Anker 3 kurzschheBt um d,e 
gewunschte Bremsverzogerung zu erzeugen. Ko . 

lm Zusammenhang mit Fig. 6 wiederkehrende Bauelemente sind deswegen auch nicht erneut beschne- 

ben M it Hilfe eines Hall-Gebers g7. beispielsweise vom Typ UGS 3075U der Firma Sprague wind die Anker- 
dreh^des Kollektormotors 2 erfaBt Das Hall-IC 97 arbertet ais inkremente,e 

Ausgang 98, der mit einem Pull-up-Widerstand 100 beschaltet ist, e.n Rechtecksignal ab^ dessen | Frequenz 
der Drehzah des Ankers 3 proportional ist. Dieses Rechtecksignal wird in einen Eingang 99 ernes 
101 eingespeist Das Monoflop 101 formt aus dem erhaitenen Rechtecksignal em ""M"*^^^ 
Periodendauer, wobei jedoch die impulsdauer des abgegebenen Rechtecks.gnate Konstent -t^jT 
Weise wird ein periodisches Rechtecksignal erzeugt dessen Gleichspannungsmrttelwert direU Phonal 
zu der Drehzahl des Ankers 3 ist Dieses Rechtecksignal gibt das Monoflop 101 an seinem , S.gnalausgang 1 02 
ab. der an einen Signaleingang 1 03 einer Differenzierschaltung 104 angeschlossen ^ »M»^ 
tung 104 erzeugt aus dem eingespelsten Signal ein Gleichspannungssjgnal. dessen ^P*"*"*^*; 
landerung des Ankers 3 proportional ist, d.h. dessen Amplitude der Anderung des M.ttelwertes des in den 
Eingang 103 eingespeisten Rechtecksignals proportional ist Das erhaltene Gljchspa nnungss.gnalj gelan J 
in eLn PID-Regler 105. dessen Signaleingang 106 dementsprechend mrtdem S, 

renzierschaltung 104 verbunden ist An einem weiteren Eingang 108 wird em Sol wert zugefuhrt und an einem 
Eingang 109 wird ein Anfangswert vorgegeben. mit dem die Bremsung beg.nnt wenn durch toslassen des 
Schalters 8 seine beiden Schaltkontakte g und 11 in die in Fig. 6 gezeigte Lage zuruckkehren. 

Der PID-Regler enthalteinen Ausgang 111, der mit einem Modulationseingang 112 e^ 
HerbarenOszOlatorsllSverbunden ist dessen Ausgang114an die Basis des Schalttransrstors 25 angeschaltet 
ist 
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Die Stromversorgung der Schaltungsblocke 97, 101, 104, 105 und 113 erfolgt wiederum aus der an der 
Feldwicldung 4 im Bremsbetrieb abfallenden Spannung, die in die Stromversorgungsschaltung 61 eingespeist 
wird und die hieraus die notwendige positive und die negative Betriebsspannung fur die erwahnten Schaltungs- 
blocke erzeugt. Die Stromversorgungsleitungen sind der Clbersichtlichkeit halber nicht mit eingezeichnet 

5 Die insoweit beschriebene Schaltung nach Fig. 6 arbeitet folgendermaBen: Durch Betatigen des Umschal- 

tere 8 wirri, wie oben bereits erlautert, der Motorbetrieb eingeschaltet wahrend dem aus dem Netz der Spei- 
cherkondensator17 uber den Vorwiderstand 18 nahezu auf Netzspannung aufgeladen wird. Durch Loslassen 
des Schalters 8 kehren die Umschaltkontakte 9 und 11 in die gezeichnete Lage zuruck. wodurch der Brems- 
betrieb des Kollektormotore 2 eingeschaltet wird. Da in diesem Zustand der Differentiator 104 noch nicht ein- 

10 geschwungen ist gibt der Oszillator 113 an seinem Ausgang 114 ein periodisches Rechtecksignal ab, bei dem 
die Impulsbreite.wShrend der das Rechtecksignal imZustand H ist umden Schalttransistor25 durchzusteuern. 
von dem Anfangswert festgelegt ist, der von dem PID-Regler 1 05 in diesen Zustand an den Oszillator 11 3 abge- 
geben wird. Bereits ab diesem Zeitpunkt wird folglich der Schalttransistor 25 periodisch ein- und ausgeschaltet, 
urn eine zur Zeit noch ungeregelte Begrenzung der Felderregung zu erzeugen. 

15 Unmittelbar seit Einschalten des Bremsbetriebes erzeugt der inkrementale Geber 97 das drehzahlpropor- 

tionale Signal, das in das Monoflop 101 eingespeist wird. Dieses formt hieraus ein periodisches Rechtecksi- 
gnal, dessen Periodendauer der Periodendauer des eingespeisten Signals entspricht und dessen 
Gleichspannungsmittelwertder Drehzahl proportional ist In der nachfolgenden Differenzierschaltung 104 wird 
zunachst das Rechtecksignal gesiebt,um ein Gleichspannungssignal zu erhalten, dessen Momentanwert pro- 

20 portional zu der Drehzahl des Ankers 3 ist Dieses drehzahl proportionale Signal, das sich mit der Zeit allmahlich 
andert wird differenziert, urn ein Signal zu erzeugen, dessen Amplitude der Drehzahlanderung entspricht Die- 
ses Signal wird von dem PID-Regler 105 mit dem Sollwert vergiichen, der die Anderungsgeschwindigkeit fur 
die Drehzahl festiegt 

Wenn der PID-Regler 1 05 bei d6m Vergleich des Sollwertsignals mit dem aus dem Differentiator 1 04 erhal- 

25 tenen Istwertsignai feststellt, daB eine Differenz vorliegt, so wird in dem PID-Regler, ausgehend von dem 
Anfangswert mit der dem PID-Regler eigenen Zeitkonstanten, das Eingangssignal so lange integriert, bis der 
Fehler null ist Gleichzeltig mit der Integration andert sich an dem Ausgang 111 das Signal zur Modulation des 
pulsweitenmodulierbaren Osziilators 113, der daraufhin innerhalb der Periode jeweils langere oder kurzere 
Auftastimpulse an den Transistor 25 abgibt 

30 Infolge dieser ruckgekoppelten Anordnungfolgtdie Drehzahlanderung des Ankers 3 im Bremsbetrieb dem 

vorgegebenen Sollwert, unabhangig davon, wie groB die mit dem Anker 3 gekuppelten Schwungmomente oder 
Reibungsverluste sind. Ist die Schwungmasse sehr groB, dann sind die lmpulse f mit denen der Transistor 25 
durchgesteuert wird, kleiner, vergiichen mit dem Betriebsfall der kieinen angekuppelten Schwungmasse, damit 
sich eine hohe Felderregung ergibt die ein entsprechend starkeres Bremsen des Ankers 3 hervorruft 

35 Ein Detailschaltbild fur den Differentiator 104, den PID-Regler 105 und den pulsbreitenmodulierbaren 

Oszillator 113 ist in Fig. 7 angegeben. Der Differentiator 104 enthalt hintereinandergeschaltet zwei TiefpaBfilter 
115 und 116, die identisch aufgebaut sind, weshalb es genugt, lediglich das TiefpaBfilter 115 zu beschreiben. 
Dieses TiefpaBfilter 115 enthalt einen Differenzverstarker 117. der mit seinem nicht invertierenden Elngang 
uber die Serienschaltung zweier Widerstande 118, 11 9 mit dem Eingang 1 03 des Differentiators 1 04 verbunden 

40 ist Ferner fuhrt von dem nicht invertierenden Eingang ein Kondensator 121 zur Schaltungsmasse. Zur Schal- 
tungsmasse fuhrt ebenso die Serienschaltung zweier Widerstande 122, 123,dieanderenendsan dem Ausgang 
des Differenzverstarker 11 7 angeschlossen ist Ein Gegenkopplungskondensator 1 24 liegt zwischen dem Aus- 
gang des Dlfferenzverstarkers 117 und der Verbindungsstelle der beiden Widerstande 118, 119. 

Die Arbeitsweise und Dimensionierung dieses aktiven Tlefpa&filters mit einer Grenzfrequenz von 10 Hz 

45 ist in Tletze-Schenk, "Halbleiterschaltungstechnik", korrigierter nachdruck der 3. Auflage, Springer-Verlag, 
Seite 306 ff. beschrieben. 

Der Ausgang des Differenzverstarkers 117 bildet gleichzeitig den Ausgang dieser ersten Filterstufe 115, 
die an einen Eingang 125 der nachfolgenden identisch aufgebauten Filterstufe angeschlossen ist Ihr Ausgang 
126 ist an einen Eingang 127 eines nachgeschalteten aktiven HochpaSf liters 128 angeschlossen. Das aktive 

50 HochpaBfilter 128, dessen Dimensionierung in der oben erwahnten Literaturstelle beschrieben ist, enthalt 
einen Differenzverstarker 129, dessen invertierender Eingang uber die Serienschaltung aus einem Konden- 
sator 131 und einem Widerstand 132 zu dem Eingang 127 der Filterstufe hin verbunden ist Der nicht inver- 
tierende Eingang des Differenzverstarkers 129 liegt uber einen Widerstand 133 ah der Schaltungsmasse. 
AuBerdem ist der Differenzverstarkers 129 Gber einen Widerstand 134 von seinem Ausgang zu seinem inver- 

55 tierenden Eingang hin gegengekoppelt Der Ausgang des Differenzverstarkers 129 bildet den Ausgang 107 
des Differentiators, der an seinem Ausgang das gewunschte, der Drehzahlanderung proportionale Analogsi- 
gnal abgibt Dieses Signal gelangt in den PID-Regler 105, der als aktives Sement einen Differenzverstarker 
135 aufweist Der nicht invertierende Eingang dieses Differenzverstarkers ist uber einen Widerstand 136 geer- 
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det und au&erdem ist derAusgang des Differenzverstarkers 135 Qber die Serienschaltung eines Widerstandes 

137 sowie eines Kondensators 138 zu dem invertierenden Eingang gegengekoppelt, wobei der Kondensator 

138 der eigentfiche Integrationskondensator ist 

Zwischen dem invertierenden Eingang des Differenzverstarkers 135 und dem Eingang 108 des PID-Re- 
5 glers liegt eine Schaltstrecke eines zweppoligen integrierten Analogschalters 1 39, Qber den wahlweise die Ver- 
bindung des invertierenden Eingangs zu dem Signaleingang 106 geschaitet werden kann. Zwischen dem 
Analogschalter 139 und dem Signaleingang 106 ist au&erdem ein Widerstand 141 eingefugt und es ist an die 
Verbindungsstelle zwischen dem Widerstand 141 mit dem integrierten Anaogschaiter 139 ein Widerstand 142 
angeschaltet, uber den der Sollwert mit umgekehrtem Vorzeichen zugefuhrt wird. An dem Verbindungsknoten 
10 zwischen den beiden Widerstanden 141 und 142 entsteht auf diese Weise die Addition von Soli- und Istwert 
Zur Anfangswerteinstellung ist an dem Ausgang des Operationsverstarkers 135ferner die Serienschaltung 
aus zwei Widerstanden 143, 144 angeWemmt, die mit ihrem anderen Ende zu einer Spannungsquelle fur den 
Sollwert oder der positiven Versorgungsspannung hin fuhrt 

Der Veitindungsknoten zwischen den beiden Widerstanden 143, 144 liegt an einer weiteren Umschait- 
15 strecke des integrierten Analogschalters 139, damit, wie dargestellt, je nach Schaltstellung entweder der Ver- 
bindungsknoten geerdet wird oder mit dem invertierenden Eingang des Differenzverstarkers 135 verbunden 
werden kann. Die Schaltstrecken des integrierten Analogsctialters sind miteinandersynchronisiert, so daB mit 
dem invertierenden Eingang des Differenzverstarkers 135 entweder die Verbindungsstelle zwischen den 
Widerstanden 143 und 144 oder die Verbindungsstelle zwischen den Widerstanden 141 und 142 verbunden 
20 ist 

Der Aufbau und die Betriebsweise eines solchen Integrators ist ebenfalls der Uteraturstelle Tietze.Schenk, 
"Halbleiterschaltungstechnik",korrigierter Nachdruck der 3. Auflage, ab Seite 241 zu entnehmen. 

Der PID-Regler 105 ist mit seinem Ausgang 106, der vor dem Ausgang des Differenzverstarkers 135gebil- 
det ist, an den nachfolgenden pulsweitenmodulierbaren Oszillator 113 angeschlossen. Dieser pulsweitenmo- 

25 dulierbare Oszillator enthalt einen Rechteckgenerator 145, der ein periodisches Rechtecksignal konstanter 
Frequenz (ca.1 kHz) und mit einem Tastverhaltnis 1:1 abgibt Oszillatoren dieser Art sind in einer Vielzahl 
bekannt und brauchen deswegen an dieser Stelle nicht beschrieben zu werden. Die eigentJiche Pulsweiten- 
modulation des aus dem Osziliator 145 erhaltenen Signals erfolgt mit einer Schaltungsanordnung, wie sie fur 
Phasenanschnittsteuerungen bekannt ist Essind hierfur integrierte Schattungen verfugbar, beispielsweisedie 

30 integrierte Phasenanschnittsteuerung TCA780 der Firma Siemens, deren Anwendung in Techische Mitteilun- 
gen aus dem Bereich Bauelemente, Intefriete Phasenanschnittsteuerung TCA780fur die Leitungselektronik, 
Best Nr. B 1 884 der Firma Siemens" in ihrem Aufbau und In IhrerSuBeren Beschaltung erlautert ist. Im Rahmen 
der Beschriebung der Erfindung genugt es, an dieser Stelle auszufuhren, daS das aus dem Oszillator 145 
erhaltene Rechtecksignal PIN 5 der integrierten Schaltung TCA780 zugefuhrt wird, die hieraus an ihren Aus- 

35 gangen PIN 14 und PIN 15 das gewunschte Signal erzeugt, das uber an die jeweiligen Ausgange angeschlos- 
sene Dioden 146 und 147 sowie einen tangswiderstand 148 dem Ausgang 114 zugefuhrt wird. . 



Patentanspruche 

40 

1. Schaltungsanordnung zum von einer au&eren Stromversorgung unabhangigen Bremsen eines Kollek- 
tormotors (2), der einen Anker (3) und wenigstens eine geteilte oder ungeteilte Feldwickiung (4, 5) aufweist; 
mit Schaltermitteln (8), Qber die der Anker (3) und die Feldwickiung (4, 5) in einer ersten Polung zueinander 
an eine au&ere Stromversorgung anschaltbar und durch die der Anker (3) und die Feldwickiung (4, 5) in einer 

45 anderen Polung zueinander in den Bremsbetrieb umschaltbar sind, in dem zumindest ein Tefl (4) der Feldwick- 
iung (4, 5) an den Anker (3) angeschaltet ist; mit lediglich im Bremsbetrieb wirksamen Mitteln (21 , 22, 25, 26) 
zum Beeinflussen der Felderregung, die im Bremsbetrieb uber die Schaltermittel (8) an den Anker (3) ange- 
schaltet sind und die im wesentiichen temperaturunabhangig arbeiten; und mit Speichermitteln (17) zur Ein- 
leitung der Selbsterregung im Bremsbetrieb, die im Motorbetrieb Ober die Schaltermittel (8) an die SuSere 

so Stromversorgung angeschaltet sind, dadurch gekennzeichnet, dafc die Speichermittel (17) sowie der im Brems- 
betrieb wirksame Teil (4) der Feldwickiung (4, 5) nach der Umschaltung in den Bremsbetrieb zueinander paral- 
leigeschaltet sind, um nach der Umschaltung in den Bremsbetrieb einen Feldstrom zu erzeugen, daB dem 
Anker (3) die Mittel (21 , 22, 25, 26) zum Beeinflussen der Felderregung paraJlelgeschaltet sind, da& zu dieser 
Parallelschaltung uber ein Sement (19) mit Diodencharakteristikdie Parallelschaltung aus den Speichermitteln 

55 (1 7) und dem entsprechenden Teil (4) der Feldwickiung (4, 5) parallel liegt und da& die die Felderregung beein- 
flussenden mittel (2 1 , 22, 25, 26) eine Charakteristik auf weisen, durch die die Felderregung zumindest in einem 
die Anfangsnenndrehzahl im Bremsbetrieb enthaltenen Drehzahlbereich des Ankers (3) zumindest quasi kon- 
stant gehalten ist, wodurch das maximal auftretende Bremsmoment vermindert und auf einen vorgebbaren 
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Wert begrenzbar isL 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da&die die Felderregung beemflus- 
senden Mittel (25, 26) eine mit abnehmender Ankerdrehzahl die Felderregung erhohende Charakteristik auf- 

We,S 3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet da&die die Felderregung beeinflus- 
senden Mittel von einem Zweipol (21, 22) mit der Kennlinie einer Z-Diode gebildet sind. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da& der Zweipol (21, 22) wenigstens 
eine Z-Diode (23) enthalt bzw. von einer Z-Diode (21) gebildet ist 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da&die die Felderregung beeinflus- 
senden Mittel (25, 26) nach Art einesZweipunktreglers arbeitend bis zumAnsteigen der Felderregung auf einen 
ersten Grenzwert parallel zu dem Anker (3) eine gro&e Impedanz und bis zum Abfallen der Felderregung auf 
einen unterdem ersten Grenzwert liegenden zweiten Grenzwert parallel zu dem Anker (3) eine kleine Impedanz 
bilen, und da& sich die Schaltzustande wahrend eines Bremszyklus periodisch abwechseln. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da&die die Felderregung beeinflus- 
senden Mittel (25, 26) parallel zu dem Anker (3) eine periodisch sich andernde Impedanz aufweisen, wobei 
sich entweder die periodisch wiederkehrende Dauer wahrend der die Mittel zur Beeinflussung der Felderre- 
gung eine niedrige Impedanz oder die sich wiederkehrende Dauer hoher Impedanzderdie Felderregung beein- 
flussenden Mittel uber die Bremszeit verandert, wahrend die jeweils andere Dauer uber die Bremszeit im 
wesentlichen konstant gehalten ist oder sich entsprechend vermindert 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, da& die die Felderregung 
beeinf lussenden Mittel (25, 26) einen im Bremsbetrieb wirksamen und zu dem Anker (3) parallelliegenden elek- 
tronischen Schalter (25) enthalten, der Im Bremsbetrieb Periodisch eln- und ausgeschaltet wird. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da& der erste und/oder zweite Gren- 
zwert bis kurz vor Erreichen des Stillstandes ansteigt. 

9. Schaltunasanordnung nach Anspruch 5 und 7, dadurch gekennzeichnet, da& die die Felderregung 
beeinflussenden Mittel (25, 26) zur Betatigung des elektronischen Schalters (25) eine Steuerschaltung (26) 
aufweisen, die an ihrem Eingang ein der Felderregung entsprechendes Signal erhait und an deren Ausgang 
(42) der Steuereingang des elektronischen Schalters (25) angeschlossen ist 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, da&das der Felderregung entspre- 
chende Signal von der an der FeldwicWung (4, 5) oder dem zu der Bremsung herangezogenen Teil (4) der Feld- 
wicklung (4, 5) anliegenden Feldspannung gebildet ist, die in den Eingang der Steuerschaltung (26) eingespeist 
wird. 

11 . Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dali das der Felderregung entspre- 
chende Signal von dem Feldstrom gebildet ist 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dali in Serie mit der FeldwicWung 
(4, 5) im Bremsbetrieb ein Stromspannungswandler (51) geschaltet ist, der an seinem Ausgang eine dem Feld- 
strom proportionate Spannung abgibt die in die Steuerschaltung (26) eingespeist wird. 

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, da& der Stromspannungswandler 
von einem mit der FeldwicWung (4, 5) in Serie liegenden ohmschen Widerstand (51) gebildet ist 

14. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, dadurch qekennzeichnet, da&die Steuerschaltung (26) einen 
Schmitt-Trigger (37) enthalt, dessen Ausgangssignal das Steuersignal fur den elektronischen Schalter (25) bil- 
det 

15. Schaltungsanordnung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, da& zwlschen dem Eingang der 
Steuerschaltung (26) und dem Schmitt-Trigger (37) ein TiefpatifBter (56) geschaltet ist dessen Grenzfrequenz 
hSher liegt als die Schaltfrequenz, mit der der elektronische Schalter (25) periodisch ein- und ausgeschaltet 

. wird. 

16. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, da& die die Felderregung 
beeinflussenden Mittel (25, 26) zur Betatigung des elektronischen Schalters (25) eine Steuerschaltung (26) 
aufweisen, die an ihrem Eingang ein der Ankerdrehzahl proportionate Signal erhait und die zur Steuerung 
des Schalters (25) einen Oszillator (113) mit Pulsweitemodulation enthalt, dessen Ausgangssignal (114) das 
Steuersignal fur den elektronischen Schalter (25) darstellt 

17. Schaltungsanordnung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, da& die Steuerschaltung (26) 
einen PID-Regler (1 05) mit Anfangswerteinstellung aufweist dessen Ausgangssignal (111) die Pulsweite des 
pulsweitenmodulierten Oszfllators (11 3) festiegt und dessen Eingangssignal (106) von der Differenz der Dreh- 
zahlanderung des Ankers (3) gegenuber einem SoIIwert (1 08) gebildet ist 

18. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, da&zudem im Bremsbetrieb 
wirksamen Teil (4) der FeldwicWung (4, 5) ein Speicherkondensator (27) parallelgeschaltet ist, der bei niedriger 
Impedanz der die Felderregung beeinflusseden Mittel (25, 26) die Felderregung aufrecht erhait 



12 



EP 0 328 536 B1 



1 9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB zu dem im Bremsbetrieb 
wirksamen Teil (4) der Feldwicldung (4, 5) eine Freilaufdiode (49) parallelgeschaltet ist 

20. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Speichermittel zum Einlel- 
ten der Selbsterregung einen Kondensator (17) enthalten, zu dem gegebenenfails em Strombegrenzungswi- 

5 derstand (18) in Serie liegt 

21. Schaltunasanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB bei in den Bremsbetrieb umge- 
schaltetem Motor (2) in wenigstens einerder Verbindungsleitungen zwischen dem Anker(3) und dem im Brems- 
betrieb wirksamen Teil (4) der Feidwicklung (4, 5) eine Diode (16) liegt, die derart gepolt ist, daB bei hoher 
Impedanz der die Felderregung beeinflussenden Mittel (25, 26) die Generatorspannung des Ankers (3) einen 

10 Feldstrom erzeugt, und daB die Speichermittel (17) zur Einleitung der Selbsterregung auf derselben Seite der 
Diode (16) angeschlossen sind wie der im Bremsbetrieb wirksame Teil (4) der Feidwicklung (4, 5). 

22. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB bei in den Bremsbetrieb umge- 
schalteten Motor (2) zwischen der Impedanz (25) der die Felderregung beeinflussenden Mittel (25, 26) und 
dem im Bremsbetrieb wirksamen Teil (4) der Feidwicklung (4, 5) eine Diode (19) geschaltet ist, die bei niedriger 

15 Impedanz der die Felderregung beeinflussenden Mittel (25, 26) einen Strom von dem im Bremsbetrieb wirk- 
samen Teil (4) der Feidwicklung (4, 5) zu der niedrigen Impedanz spent 



Claims 

20 

1 . A circuit arrangement for the braking independently of an external power source of a commutator motor 

(2) having an armature (3) and at least one divided or undivided field coil (4, 5), the arrangement having: switch 
means (8) via which the armature (3) and the field cofl (4, 5) can be connected in a first polarity in relation to 
one another to an external power supply and via which the armature (3) and the field coil (4, 5) can be switched 

25 over in a different polarity in relation to one another to braking operation, in which at least a part (4) of the field 
coil (4, 5) is connected to the armature (3); means (21, 22, 25, 26) operative solely in braking operation for 
influencing the field excitation which in braking operation are connected via the switch means (8) to the armat- 
ure (3) and which operate substantially independently of temperature; and storage means (1 7) for initiating self- 
excitation in braking operation which are connected during motor operation via the switch means (8) to the 

30 external power supply, characterized in that after switchover to braking operation, the storage means (75) and 
the part (4) of the field coil (4, 5) operative in braking operation are connected in parallel to one another, to 
generate a field current after switchover to braking operation: the means (21 , 22, 25, 26) for influencing the 
field excitation are connected in parallel to the armature (3); the parallel connection from the storage means 
(17) and the corresponding part (4) of the field coil (4, 5) is in parallel with the aforesaid parallel connection 

35 via an element (19) of diode characteristic; and the means (21, 22, 25, 26) influencing the field excitation have 
a characteristic by which the field excitation is maintained at least quasi-constant over a speed range of the 
armature (3) containing the initial rated speed in braking operation, so that the maximum braking force occurring 
is reduced and can be limited to a predeterminable value. 

2. A circuit arrangement according to claim 1 , characterized in that the means (25, 26) influencing the field 
40 excitation have a characteristic which increases the field excitation as the armature speed decreases. 

3. Acircuit arrangement according to claim 1 , characterized in that the means influencing the field excitation 
are formed by a diode (21, 22) having the characteristic of a Zener diode. 

4. A circuit arrangement according to claim 3, characterized in that the diode (21, 22) comprises at least 
one Zener diode (23) or is formed by a Zener diode (21). 

45 5. A circuit arrangement according to claim 1 , characterized in that the means (25, 26) influencing the field 

excitation, operating after the fashion of a two-step controller, form a high impedance parallel with the armature 

(3) until the field excitation rises to a first limit value, and form a low impedance parallel with the armature (3) 
until the field excitation drops to a second limit value which is lower than the first limit value, and the switching 
states periodically alternate during a braking cycle. 

so 6. A circuit arrangement according to claim 1 , characterized in that the means (25, 26) influencing the field 

excitation have parallel with the armature (3) an impedance which changes periodically, efther the periodically 
recurring duration during which the means for influencing the field excitation have a low impedance or the recur- 
ring duration during which the means influencing the field excitation have a high impedance changing over the 
braking period, while the other duration is maintained substantially constant over the braking period or is cor- 

55 respondingly reduced. 

7. Acircuit arrangement according to claims 5 and 6, characterized in that the means (25, 26) influencing 
the field excitation comprise an electronic switch (25) which is in parallel with the armature (3) and which is 
operative in braking operation and which is periodically switched on and off during braking operation. 
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8. A circuit arrangement according to claim 5, characterized in that the first and/or second limit value 
increases until shortly before stoppage is reached. 

9. A circuit arrangement according to claims 5 and 7, characterized in that the means (25, 26) influencing 
the field excitation have for the actuation of the electronic switch (25) a control circuit (26) which receives at 

5 Its input a signal corresponding to the field excitation and to whose output (42) the control input of the electronic 
switch (25) is connected. 

10. A circuit arrangement according to claim 9, characterized in that the signal corresponding to the field 
excitation is formed by the field voltage which is applied to the field coil (4, 5) or to the part (4) of the field coil 
(4, 5) used for braking and which is supplied to the input of the control circuit (26). 

10 11 . A circuit arrangement according to claim 9, characterized in that the signal corresponding to the field 

excitation is formed by the field current 

12. A circuit arrangement according to claim 11, characterized in that a current/voltage transducer (51) 
which is connected in series to the field coil (4, 5) in brake operation delivers at its output a voltage which is 
proportional to the field current and which is supplied to the control circuit (26). 

H 1 3. A circuit arrangement according to claim 1 2, characterized in that the current/voltage transducer is for- 

med by an ohmic resistor (51) in series with the field coil (4 P 5). 

14. A circuit arrangement according to claim 9, characterized in that the control circuit (26) comprises a 
Schmitt trigger (37) whose output signal forms the control signal for the electronic switch (25). 

15. A circuit arrangement according to claim 14, characterized in that connected between the input of the 
20 control circuit (26) and the Schmitt trigger (17) is a low-pass filter (56) whose limit frequency is higher than the 

switching frequency at which the electronic switch (25) is periodically switched on and off. 

16. A circuit arrangement according to claims 6 and 7, characterized in that the means (25, 26) influencing 
the field excitation have for the actuation of the electronic switch (25) a control circuit (26) which receives at 
its input a signal proportional to the armature speed and which comprises for the control of the switch (25) an 

25 oscillator (113) with pulse width modulation whose output signal (114) is the control signal for the electronic 
switch (25). 

1 7. A circuit arrangement according to claim 16, characterized in that the control circuit (26) has a PI D con- 
troller (105) whose output signal (111) determines the pulse width of the pulse-width-modulated oscillator (113) 
and whose input signal (106) is formed by the difference between the change in speed of the armature (3) in 

30 comparison with a required value (108). 

18. A circuit arrangement according to claims 5 or 6, characterized in that connected in parallel to the part 
(4) of the field cofl (4. 5) operative in braking operation is a storage capacitor (27) which maintains the field 
excitation with a low impedance of the means (25, 26) influencing the field excitation. 

19. A circuit arrangement according to claims 5 or 6, characterized in that a free-wheeling diode (49) is 
35 connected in parallel to the part (4) of the field coil (4, 5) operative in braking operation. 

20. A circuit arrangement according to claim 1, characterized in that the storage means for initiating the 
self-excitation comprise a capacitor (27) with which a current-limiting resistor (18) is possibly connected in 
series. 

21- A circuit arrangement according to claim 1, characterized in that with the motor (2) switched over to 
40 braking operation, at least one of the connecting cables between the armature (3) and the part (4) of the field 
coil (4, 5) operative in braking operation incorporates a diode (16) whose polarity is such that the generator 
voltage of the armature (3) generates a field current with a high impedance of the means (25, 26) influencing 
the field excitation, and the storage means (17) for initiating self-excitation are connected on the same side of 
the diode (16) as the part (4) of the field coil (4, 5) operative in braking operation. 
45 22. A circuit arrangement according to claim 1, characterized in that with the motor (2) switched over to 
braking operation, connected between the impedance (25) of the means (25, 26) influencing the field excitation 
and the part (4) of the fielding cofl (4, 5) operative in braking operation is a diode (19) which blocks a current 
from the part (4) of the field coil (4, 5) operative in braking operation to the low impedance in the case of a low 
impedance of the means (25, 26) influencing the field excitation. 



50 



Revendications 



1. Circuit pour le freinage indSpendant d'une source d'alimentation exterieure en courant 6lectrique d'un 
55 moteur 6 collecteur (2) qui pr6sente un induit (3) et au moins un enroulement d'excitation en une ou en plusieurs 
parties (4, 5), comportant : des moyens de commutation (8) d I'aide desquels I'induit (3) et I'enroulement d'exci- 
tation (4, 5) sont rdtes & une alimentation exterieure en courant Slectrique avec une premiere polarisation Tun 
per rapport & I'autre et k I'aide desquels I'induit (3) et I'enroulement d'excitation (4, 5) sont commutes en mode 
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freinage avec une polarisation differente Tun par rapport a I'autre, mode dans lequel une partie (4) au moins 
de I'enroulement d'excitation (4, 5) est connected & I'induit (3); des moyens (21 , 22, 25, 26) pour agir sur I'exci- 
tation du champ qui ne sont actifs qu'en mode freinage, sont connectes h I'induit (3) en mode freinage & I'aide 
des moyens de commutation (8) et dont le fbnctionnement est essentiellement ind6pendant de la temperature; 

5 et des moyens d'accumulation (17) pour amercer I'auto-excitation en mode freinage qui sont connectes & Tall- 
mentation exterieure en courant 6lectrique par I'interm6diaire des moyens de commutation (8), caractens6 en 
ce que les moyens ^accumulation (17) et la partie (4) de I'enroulement d'excitation (4, 5) active en mode frei- 
nage sont connectes en paralleles apres commutation en mode freinage afin de produire, apres commutation, 
un courant inducteur, en ce que les moyens (21 , 22, 25, 26) pour agir sur I'excitation du champ sont connectes 

w en parallele avec I'induit (3), en ce que ie circuit parallele compos6 des moyens d'accumulation (17) et de la 
partie correspondante (4) de renroulementcf excitation (4, 5) est branche en parallele avec ce montage paral- 
lele par I'interm6diaire d'un Element (19) qui se comporte comme une diode et en ce que les moyens pour agir 
sur I'excitation du champ (21, 22, 25, 26) ont une caracteristique telle que I'excitation du champ est maintenue 
au moins sensiblement constante au moins a I'interieur d'une plage de vitesse de rotation de I'induit (3) englo- 

15 bant la vitesse de rotation nominale initiate en mode freinage, ce qui r6duit le couple de freinage maximal et 
permet de le llmiter a une valeur pr6d§terminee. 

2. Circuit selon ia revendication 1, caractens6 en ce que les moyens pour agir sur I'excitation du champ 
(25, 26) ont une caracteristique qui augmente au fur et a mesure que la vitesse de rotation de I'induit diminue. 

3. Circuit selon la revendication 1, caracteris6 en ce que les moyens pour agir sur I'excitation du champ 
20 sont constitu6s par un dipdle (21, 22) ayant la caracteYistique d'une diode Zener 

4. Circuit selon la revendication 3, caracten'se en ce que le dipdle (21, 22) comporte au moins une diode 
Zener (23) ou estformS d'une diode Zener (21). 

5. Circuit selon ia revendication 1, caracteris6 en ce que les moyens pour agir sur I'excitation du champ 
(25, 26) travaillent a la maniere d'un regulateur d deux points et torment une grande impedance en parallele 

25 avec I'induit (3) jusqu'a ce que I'excitation du champ atteigne un premier seuil et unefaible impedance en paral- 
lele avec I'induit (3) jusqu'a ce que I'excitation du champ chute au-dessous d'un deuxieme seuil infeneur au 
premier, et en ce que les 6tats de commutation changent p6riodiquement au cours d'un cycle de freinage. 

6. Circuit selon la revendication 1, caracteris6 en ce que les moyens pour agir sur I'excitation du champ 
(25, 26) presentent une imp6dance en parallele avec I'induit qui varie de maniere cyclique, soit la dur6e cydique 

30 pendant laquelle les moyens pour agir sur I'excitation du champ ont unefaible imp6dance, soit la dur6e cyclique 
pendant laquelle les moyens pour agir sur I'excitation du champ ont une forte impedance variant au cours du 
temps de freinage. tandis que I'autre duree est maintenue essentiellement constante ou diminue en conse- 
quence en fonction u temps de freinage. 

7. Circuit selon les revendications 5 et 6, caract6ris£ en ce que les moyens pour agir sur I'excitation du 
35 champ (25, 26) comportent un commutateur Electron ique (25) qui est actif en mode freinage, est branch6 en 

parallele avec I'induit (3) et met en action et coupe p§riodiquement le mode freinage. 

8. Circuit selon la revendication 5, caract£ris6 en ce que le seuil sup6rieur et/ou le seuil infeneur augmente 
juste avant d'atteindre I'arreL 

9. Circuit selon les revendications 5 et 7, caracteris6 en ce que les moyens pour agir sur I'excitation du 
40 champ (25, 26) comportent, pour I'actionnement du commutateur 6Iectronique (25), un circuit de commande 

(26) a I'entrSe duquel est appliqu6 un signal qui correspond a I'excitation du champ et a la sortie (42) duquel 
est reliee I'entr6e de commande du commutateur 6lectronique (25). 

10. Circuit selon la revendication 9, caract6ris6 en ce que le signal correpsondant a I'excitation du champ 
est forme" par la tension appliqu6e a I'enroulement d'excitation (4, 5) ou a la partie (4) de I'enroulement d'exci- 

45 tation (4, 5) utilised pour le freinage, laquelle tension est appliquee & I'entree du circuit de commande (26). 

11. Circuit selon la revendication 9, caracteris6 en ce que le signal correspondent a I'excitation du champ 
est forme" par le courant d'excitation. 

1Z Circuit selon la revendication 11 , caractensS en ce qi/un convertisseur de tension (51) est branch^ en 
s6rie avec I'enroulement d'excitation (4, 5) en mode fre inage, lequel convertisseur de tension delivre a sa sortie 
50 une tension proportionneile au courant d'excitation qui est envoy§e au circuit de commande (26). 

13. Circuit selon la revendication 12, caract6ris6 en ce que le convertisseur de tension est constitu6 par 
une resistance ohmique (51) branch6e en s6rie avec I'enroulement d'excitation (4, 5). 

14. Circuit selon la revendication 9, caract6ris§ en ce que le circuit de commande (26) comporte une bas- 
cule de Schmitt (37) dont le signal de sortie constitue le signal de commande du commutateur eiectronique 

55 (25). 

1 5. Circuit selon la revendication 14, caract6ris§ en ce qu'un f fltre passe-bas (56) est branch6 entre Pentr6e 
du circuit de commande (26) et la bascule de Schmitt (37), la frequence fondamentale du filtre 6tant supereure 
a la frequence de commutation a laquelle le commutateur 6lectonique (25) est mis en action et est coup6 p6rio- 
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diquement 

16. Circuit selon les revendications 6 et 7, caracteris6 en ce que les moyens pour agir sur I'excitation du 
champ (25, 26) comportent, pour I'actionement du commutateur electronique (25), un circuit de commande (26) 
& I'entree duquel est applique un signal qui est proportionnel d la vitesse de rotation de I'induit et qui comporte, 
pour la commande du commutateur (25), un oscillateur (113) & modulation de la largeur d'inpulsion dont le 
signal de sortie (114) constitue le signal de commande du commutateur electronique (25). 

17. Circuit selon la revendication 16, caracterise en ce que le circuit de commande (26) comporte un regu- 
lateur PID (105) h reglage de valeur initiale dont le signal de sortie (111) determine la largeur d'impulsion de 
roscillateur h modulation de la larguer d'impulsion (1 1 3) et dont le signal d'entree (1 06) est forme par la diffe- 
rence entre la variation de la vitesse de I'induit (3) et une valeur theorique (1 08). 

18. Circuit selon les revendications 5 ou 6 f caracteris6 en ce qu'un condensateur d'accumulation (27) est 
branche en parallele avec la partie (4) de I'enroulement d'excitation (4, 5) active en mode freinage lequel 
condensateur maintient I'excitation du champ lorsque les moyens pour agir sur I'excitation du champ (25, 26) 
ont une faible impedance. 

19. Circuit selon les revendications 5 ou 6, caracterise en ce qu'une diode de roue libre (49) est branchee 
en parallele avec la partie (4) de I'enroulement d'excitation (4, 5) active en mode freinage. 

20. Circuit selon la revendication 1, caracterise en ce que les moyens d'accumulation pour I'amor^age de 
I'auto-excitation comprennent un condensateur (17) avec lequel une resistance de limitation de courant (18) 
est eventuellement montee en s6rie. 

21. Circuit selon la revendication 1, caracterise en ce que, lorsque le moteur (2) est commute en mode 
freinage, une diode (16) au moins se trouve dans le circuit entre I'induit (3) et la partie (4) de I'enroulement 
d'excitation (4. 5). laquelle diode est polarisee de maniere telle que la tension d'alternateur de I'induit (3) pro- 
duise un courant d'excitation lorsque les moyens pour agir sur I'excitation du champ (25, 26) ont une immp6- 
dance 6lev6e, et en ce que les moyens d'accumulation (17) pour I'amorpage de I'auto-excitation sont branches 
du meme c6t6 de la diode (16) que la partie (4) de I'enroulement d'excitation (4, 5) active en mode freinage. 

22. Cicuit selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce que, lorsque le moteur (2) est commute en mode frei- 
nage, une diode (1 9) au moins est branchSe entre I'impedance (25) des moyens pour agir sur I'excitation (25, 
26) et la partie (4) de I'enroulement d'excitation (4, 5) active en mode freinage, laquelle diode bloque lepassage 
du courant de la partie (4) de I'enroulement d'excitation (4, 5) active en mode freinage vers la faible impedance 
lorsque les moyens pour agir sur I'excitation du champ (25, 26) ont une faible impedance. 
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